FdSMf, tema 8 Analiza ?i evaluarea calitatii marfurilor Nivelul calitativ al marfurilor poate fi apreciat în variate moduri: prin verificarea calitatii, prin compararea produselor similare realizate de firme concurente, prin constatarea prezentei defectelor Scopul acestor demersuri este de a preveni sau de a interveni operativ pe circuitul tehnico-economic al marfii, astfel încât calitatea reala a marfii sa corespunda celei prescrise sau contractate, actiuni care, la rândul lor, sa se desfasoare într-un raport optim performante/pret Metode de analiza a marfurilor Analiza marfurilor cuprinde metodele: de determinare a compozitiei materialelor, de stabilire a caracteristicilor produselor finite si a posibilitatilor de întrebuintare ale acestora, de verificare a produselor finite obtinute în diferite industrii Analiza controleaza mersul procesului tehnologic, permite sa se ajunga la cel mai economic consum de materie prima, combustibil, energie electrica, sa se diminueze cantitatea de deseuri de fabricatie, sa se înlature la timp defectele pentru ca marfurile sa fie de calitate superioara Pentru caracterizarea unui produs pot fi aplicate mai multe metode de analiza, a caror alegere tine seama de urmatoarele criterii: precizia urmarita, cantitatea de produs avut la dispozitie pentru analiza, timpul necesar efectuarii unei analize, viteza, costul, usurinta efectuarii analizei etc Precizia metodelor analizei marfurilor trebuie sa fie suficienta pentru obtinerea unor rezultate corecte si reproductibile O atentie deosebita se acorda metodelor de analiza nedistructiva, absolut necesare mai ales pentru marfurile realizate din sticla, ceramica, lemn, metal Analiza marfurilor prezinta o serie de particularitati, în functie de caracterul substantelor care le compun, trebuind sa se tina seama de influenta pe care o exercita acestea asupra utilizarii sau exploatarii marfurilor Deoarece sunt de obicei neomogene, modul de recoltare a probelor ("prelevarea probelor") pentru analiza are foarte mare importanta Clasificarea metodelor de analiza a marfurilor Metodele de analiza a marfurilor se pot clasifica dupa mai multe criterii si anume: * dupa natura informatiei furnizate, analiza poate fi: calitativa si cantitativa; * dupa principiul metodelor folosite, analiza poate fi: chimica, fizico-chimica, fizica, biochimica, microbiologica, mecanica etc * dupa cantitatile de material disponibil pentru analiza si dupa precizia necesara, ceruta de analiza ce urmeaza a fi efectuata, metodele sunt precizate în tabelul nr 8 1 Clasificarea metodelor de analiza marfurilor dupa cantitatea de material analizata Tabelul nr 8 1 Metoda Cantitatea Volumul în care se lucreaza Se identifica (calitativ) Se dozeaza (cantitativ) g cm3 g g Macroanaliza = 10-1 = 10 0,1 0,1 - 0,5 Semimicroanaliza [10-2 10-1) [10-1 10) 0,01 - 0,1 0,01 - 0,1 Microanaliza [10-3 10-2) [10-3 10-1) 0,001 - 0,01 0,001 - 0,01 Ultramicroanaliza [10-6 10-3) [10-6 10-3) [10-9 10-3) [10-6 10-3) Submicroanalitice [10-12 10-9) [10-9 10-6) [10-18 10-9) [10-12 10-9) În laboratoarele moderne se folosesc semimicroanaliza si microanaliza, deoarece au precizie mare, necesita timp redus de lucru si sunt putin costisitoare O clasificare a metodelor în ordinea cronologica a aparitiei si utilizarii lor indica metoda gravimetrica de analiza a produselor ca fiind cea dintâi pe care au folosit-o specialistii Aceasta metoda a luat nastere dupa introducerea în practica a cântaririlor la balanta analitica si s-a distins prin rezultate exacte si reproductibile Ulterior s-a constatat ca timpul de lucru destul de mare necesar efectuarii analizelor gravimetrice poate fi scurtat daca, în loc sa se masoare masa prin cântarire, se masoara volumul solutiilor cu ajutorul unor instrumente precise (biurete, baloane cotate, pipete etc ) facându-se astfel analiza volumetrica a substantelor S-au construit aparate exacte de masurare a unor marimi electrice, optice etc , la care s-a apelat pentru analiza unor proprietati fizice sau chimice caracteristice ale substantelor, luând nastere metoda de analiza fizico-chimica, mai rapida si uneori mai exacta, dând posibilitatea masurarii, de exemplu, a intensitatii culorii unor solutii, a gradului de tulbure a unor solutii etc Dupa descoperirea efectului fotoelectric s-au dezvoltat metode fizico-chimice ce caracterizeaza unele produse pe baza proprietatilor electrice Caracterizarea principalelor categorii de analize A Analiza chimica Indiferent de natura materialelor de analizat (anorganice sau organice), analiza chimica propriu-zisa urmeaza o schema logica si anume: analiza calitativa urmata de analiza cantitativa La baza metodelor de analiza chimica stau reactiile chimice reprezentate prin ecuatiile chimice care au loc între compusii ce urmeaza a fi identificati sau dozati si reactivii chimici a)Analiza calitativa contribuie la recunoasterea elementelor componente ale marfurilor, la identificarea anionilor si cationilor prezenti, date importante în comert în cazurile în care exista dubii referitoare la marfurile contractate, ce pot fi substituite, falsificate, contrafacute Se pot determina si cantitatile în care elementele sau substantele identificate anterior intra în compozitia materialului analizat, ceea ce este important deoarece valoarea de întrebuintare a marfii si unele caracteristici care o fac utila si apreciata deriva din respectarea riguroasa a raportului cantitativ în care se afla diferitele componente, de exemplu substanta activa si componentele de conditionare unele fata de altele, acestea având valori prescrise prin reteta de fabricatie a produsului, care trebuie respectata Analiza calitativa se efectueaza în laboratoare specializate, utilizând metode chimice propriu-zise; este greoaie, laborioasa, necesita cantitati mari de substanta de analizat si reactivi, motiv pentru care este înlocuita cu metode fizice si fizico-chimice, care sunt mai operative si suficient de precise Etapele unei analize calitative sunt: *analiza pe cale uscata: o cantitate mica din proba în stare solida se calcineaza ?i se urmareste evolutia substantei sub actiunea caldurii sau sub actiunea combinata a caldurii si a diferitilor reactivi; intereseaza, de asemenea, culoarea imprimata flacarii becului de gaz, mirosurile emanate, rezultatul arderii etc ; *analiza pe cale umeda: se prepara o solu?ie a substan?ei de analizat, urmarind comportamentul în prezen?a unui reactiv; *separarea si identificarea cationilor (Y+), care, dupa modul cum reactioneaza cu anumiti reactivi, alcatuiesc mai multe grupe analitice; *separarea si identificarea anionilor (Z-); *interpretarea rezultatelor experimentale si exprimarea acestora Analiza observatiilor poate conduce la diferite concluzii, de exemplu: *în situatia în care la analiza nu au fost gasiti anioni, concluzia este ca substanta este formata din oxizi ai cationilor sau ca este un aliaj; *lipsa cationilor conduce la concluzia ca substanta este alcatuita din acizi, ceea ce se mai poate confirma si cu ajutorul indicatorilor de pH (metiloranj, turnesol etc ); *daca lipsesc complet atât anionii cât si cationii, concluzia este ca substanta aflata în solutie este de natura organica sau este apa distilata b)Analiza cantitativa asigura determinarea compozitiei unei substante chimice sau se dozeaza componentii unui amestec de substante, respectiv se poate stabili formula chimica a unei substante, puritatea produselor etc Metodele de analiza cantitativa pot fi clasice (metodele chimice gravimetrica si volumetrica) sau moderne (metode fizice si fizico-chimice cum ar fi polarimetria, refractometria, cromatografia, electrogravimetria, spectrofotometria etc ) Daca metodele clasice pot fi aplicate aproape tuturor substantelor chimice, existând metode de lucru consacrate, metodele moderne fizice si fizico-chimice au o anumita specificitate, depinzând de proprietati pe care doar unele substante le poseda De exemplu, polarimetria se aplica doar substantelor cu proprietati optic active, electrogravimetria si polarografia doar anumitor metale etc * Analiza gravimetrica este o metoda cantitativa clasica ?i poate fi aplicata tuturor marfurilor industriale si alimentare dând rezultate exacte, reproductibile, fiind una dintre cele mai precise metode analitice În gravimetrie, dozarea componentului urmarit se realizeaza prin cântarirea exacta a cantitatii luate în lucru, dizolvarea probei de analizat, separarea sub forma de precipitat greu solubil prin filtrare si spalare, uscarea si calcinarea precipitatului pentru a fi adus într-o forma stabila si cântarirea compusului rezultat Dezavantajele gravimetriei sunt: consumul mare de reactivi, operatiunile multiple, o dotare preten?ioasa a laboratorului cu aparatura si ustensile, timpul de executie lung (circa opt ore, mult mai mare decât necesita analizele fizico-chimice) * Analiza volumetrica (volumetria) este o alta metoda cantitativa clasica ?i cuprinde metode prin care se determina cantitatea exacta de substanta sau elementele chimice care se afla într-o solutie, cu ajutorul unui reactiv de concentratie cunoscuta Metoda volumetrica bazata pe reactii de neutralizare se utilizeaza, de exemplu, în analizele pentru verificarea duritatii apei În toate cazurile, în volumetrie, se traseaza o curba de titrare în coordonate: volum de reactie folosit la titrare, în cm3, si parametrul urmarit la titrare (pH, conductibilitate electrica etc ) Titrarea este operatia care consta în masurarea exacta a volumului de solutie de concentratie cunoscuta, folosit pentru a reactiona complet cu un anumit volum de solutie de analizat, masurat exact Exactitatea analizei este cu atât mai mare cu cât volumul de solutie analizata este mai mare ?i cu cât prepararea solu?iilor este mai precisa (au titlu exact) B Analiza fizico-chimica Pentru a efectua o analiza fizico-chimica, numita si instrumentala, trebuie cunoscuta dependenta proprietatii masurate de compozitia substantei, adica de concentratia ei într-un amestec dat Aceasta dependenta se poate exprima uneori printr-o relatie matematica simpla, stabilita experimental În alte cazuri, relatia este foarte complexa, depinde de prea multi factori, situa?ie în care se apeleaza la metoda trasarii unei curbe etalon obtinuta prin efectuarea unui mare numar de determinari în aceleasi conditii, cu concentratii crescatoare din componentul analizat În proba de analiza componentul determinat în acelasi mod va fi apoi identificat pe curba la o anumita concentratie, în functie de valoarea marimii determinate prin metoda aleasa Avantajele metodelor de analiza fizico-chimica sunt obiectivitatea (nu depind de subiectivismul analistului), sensibilitatea (abaterile sunt de ordinul ± 0,01 0,05), economia de substanta si reactivi (necesita pentru executie cantitati foarte mici de substanta de analizat), continuitatea efectuarii analizelor (permit efectuarea analizelor în mod continuu, fata de cele chimice care se executa periodic) Dezavantajele constau în faptul ca necesita aparatura sensibila, foarte scumpa, cu care trebuie sa se lucreze cu multa grija si atentie, la folosire putând fi usor dereglata, iar interpretarea rezultatelor, ca si analiza propriu-zisa, necesita personal de specialitate în domeniu Dupa proprietatile masurate, clasificarea metodelor de analiza fizico-chimica cuprinde: metodele electrochimice, optice, radiochimice, cromatografice si alte metode a)Metodele electrochimice se ocupa cu studiul fenomenelor care au loc datorita actiunii energiei electrice asupra unor substante chimice, servind analizei acestora Cele mai importante metode electrochimice se prezinta în continuare * Electrogravimetria: permite determinarea cantita?ii dintr-o substanta continuta într-un amestec, prin cântarirea înainte si dupa electroliza a electrozilor *Dielcometria: se bazeaza pe constanta dielectrica, specifica pentru fiecare substanta; se folose?te la determinarea exacta si rapida a apei continuta în diferite substante solide, la analiza uleiurilor, a combustibililor, a materialelor plastice etc *Conductometria: permite determinarea concentratiei ionilor dintr-o solutie, masurând conductivitatea electrica a acestei solutii; se foloseste în cazul analizelor de solutii tulburi sau colorate Este o metoda rapida ?i precisa *Potentiometria: masoara diferen?a de poten?ial care apare între doi electrozi (de comparatie si indicator) cufundati în solutiile de electroliti cercetate Una dintre aplica?ii este pH-metria, aplicabila în majoritatea industriilor producatoare de bunuri, dar si în re?eaua de desfacere a acestora Polarografia: permite identificarea componentelor dintr-o substanta, realizând polarograme (grafice pe hârtie fotografica) pentru mai multe elemente, fara a fi necesara separarea lor în prealabil; metoda necesita cantitati mici de substanta iar calculele se fac usor b)Metodele optice se bazeaza pe interactiunea energiei radiante cu materia si cuprind: metode de absorbtie a radiatiilor (colorimetria, spectrofotometria) si metode de emisie (spectrometria, fotometria în flacara, microscopia, polimetria, refractometria) *Colorimetria: masoara absorbtia luminii albe (din spectrul vizibil) la trecerea prin solutii colorate, prin compararea cu trecerea prin solu?ii etalon, de concentra?ie cunoscuta *Spectrofotometria: masoara absorb?ia radia?iilor doar dintr-o por?iune a spectrului *Spectrometria sau analiza spectrala de emisie are la baza dispersia luminii, având avantajul rapiditatii, în comparatie cu cea chimica Un alt avantaj este si faptul ca la înregistrarea fotografica a spectrelor ramân documente fotografice numite spectrograme, care pot fi studiate în repetate rânduri Dezavantajul metodei: volumul mare de munca si complexitatea aparaturii folosite precum si în necesitatea manipularii ei de catre speciali?ti policalifica?ii *Fotometria în flacara utilizeaza pentru excitarea atomilor energia mai mica a unei flacari de gaz *Microscopia, cea mai cunoscuta din categoria metodelor optice de analiza, are ca principiu capacitatea de marire a imaginii probei analizate cu ajutorul unui sistem optic Metoda are numeroase aplicatii, fiind indispensabila cercetarii calitative, de structura si compozitie, în orice domeniu *Polarimetria se aplica substantelor cu activitate optica (proprietatea de a roti planul luminii polarizate) si se bazeaza pe masurarea unghiului de rotire, dependent de cantitatea (respectiv concentratia) de substanta supusa analizei *Refractometria: permite masurarea, în momentul obtinerii reflexiei totale, a indicelui de refractie, care este o caracteristica de calitate definitorie pentru multe produse (zaharuri, grasimi, uleiuri, untura de peste, petrol, benzina, lapte, unt, margarina, bauturi alcoolice, parfumuri, ceruri, mase plastice, produse peliculogene etc ) Indicele de refractie evidentiaza puritatea, respectiv concentratia produselor, gradul de conformitate a calitatii reale cu cea prescrisa c)Metodele radiochimice se bazeaza pe masurarea cu aparate precise a radioactivitatii naturale sau induse pe care o poseda substantele analizate, în scopul depistarii impurificarii radioactive a produselor alimentare sau industriale, cât si pentru analiza propriu-zisa a unor substante care nu prezinta radioactivitate dar care pot fi dozate cu ajutorul unor substante radioactive d)Metodele cromatografice sunt metode de separare, identificare si determinare cantitativa a componentilor cu proprietati asemanatoare ai unui amestec omogen, pe baza migratiei si distribuirii lor cu viteze diferite într-un anumit sistem inert pentru substantele analizate Separarea are loc la limita între doua faze, una mobila (în care se afla proba de analizat) si alta stationara (imobila) Faza mobila poate fi un lichid sau un gaz, iar cea stationara un solid sau un lichid imobilizat pe un solid Cromatografia se aplica în cazurile în care metodele analitice obisnuite sunt neselective si necesita timp îndelungat pentru efectuare, principalele avantaje ale sale fiind rapiditatea si eficienta separarii, chiar în cazul unor substante care au proprietati foarte asemanatoare Dintre aplicatiile cromatografiei se mentioneaza: determinarea compozitiei eterilor de petrol comerciali; analiza gudroanelor de carbune; determinarea plastifiantilor si solventilor din polimeri si vopsele; determinarea continutului de apa în diverse produse finite; analiza cernelurilor; identificarea si dozarea uleiurilor parfumate; analiza uleiurilor continute în citrice (lamâi, portocale, mandarine); analiza esentelor de fructe; determinarea continutului si a numarului de acizi grasi din lapte de capra; analiza gazelor eliminate la fermentarea brânzeturilor; determinarea oxigenului din bere; determinarea, separarea alcoolilor si derivatilor lor din bauturi etc e) Metodele termochimice de analiza: calorimetria; crioscopia (criometria; crios - frig, lb gr ) si ebulioscopia (ebuliometria); analiza termogravimetrica si termodiferentiala; determinarea temperaturilor de tranzitie (care sunt valori caracteristice pentru fiecare substanta pura) a starilor de agregare (de înmuiere, de topire, de fierbere, de sublimare), ce furnizeaza de asemenea date semnificative în analiza complexa a marfurilor C Analiza fizica Principalele metode de analiza fizica sunt: a)Densimetria, metoda bazata pe determinarea masei specifice a substantelor pure dar si a produselor comerciale conditionate; pe baza sa obtinându-se relatii despre puritatea si concentratia probei analizate Este o metoda precisa, rezultatele masuratorilor având valori cu 3-4 zecimale Se aplica larg în industriile laptelui, bauturilor, uleiurilor etc b)Vîscozimetria este o metoda relativ rapida si exacta, conducând la rezultate reproductibile, inclusa între metodele reologiei1 Vîscozimetria prezinta un interes deosebit pentru cercetare si tehnologie, pentru productie ?i controlul calita?ii unor marfuri, cum sunt: lubrifiantii, combustibilii, cauciucul, masele plastice, lacurile, vopselele, cernelurile, produsele alimentare etc c)Metodele de masurare a tensiunii superficiale a lichidelor (caracteristica substantelor pure): servesc la identificarea lichidelor, la determinarea concentratiei unor solutii etc Calculul erorilor metodelor de analiza Analizele marfurilor sunt compuse dintr-un sir de operatii si masuratori (definirea scopului analizei, prelevarea probei, prelucrarea fizico-chimica, masurarea propriu-zisa, prelucrarea statistico-matematica a datelor, interpretarea rezultatelor), fiecare implicând posibilitatea unor erori Rezultatul analizei va îngloba aceste erori si va fi diferit de valoarea adevarata sau de media aritmetica a rezultatelor În statistica matematica, se numeste abatere sau eroare absoluta (ea) diferenta unde: Xi - valoare experimentala; - media aritmetica a rezultatelor; n - nr de determinari Se numeste eroare relativa raportul (%) În practica analitica, eroarea relativa trebuie sa aiba valoarea: Er % = 1 % Unele surseapreciaza ca o eroare relativa < 5% conduce la aprecierea ca rezultatul este reprezentativ, real Erorile pot fi sistematice sau întâmplatoare Erorile sistematice, , pot fi cauzate de metodele de analiza (aparatura, reactivi etc ) si de aceea, pentru determinarea lor, trebuie analizate proba martor sau probe cu continut cunoscut Când eroarea sistematica este cunoscuta, se elimina sau se tine seama de ea, prin adaugarea sau scaderea sa din valoarea masurata Erorile întâmplatoare, accidentale sau aleatoare, , pot fi cauzate de modificarea conditiilor de lucru (variatia temperaturii, schimbarea aparatelor sau a unor parti cu altele similare etc ), pierderile accidentale din proba, folosirea reactivilor impuri, diminuarea atentiei în timpul lucrului etc Pentru micsorarea erorilor întâmplatoare, analizele se executa în general pe probe duble Pentru un anumit numar de încercari, se poate aprecia marimea erorilor accidentale prin diferenta dintre fiecare rezultat (Xi) si media aritmetica (), urmând sa se elimine apoi valorile ce prezinta abateri mari fata de media aritmetica, dupa o procedura consacrata Abaterea de la valoarea medie caracterizeaza reproductibilitatea analizei Pentru valoarea reala se pot fixa deci limitele de încredere: X - e = Xi = X + e În analizele de laborator, pe lânga rezultatele propriu-zise, se fac aprecieri referitoare la precizia si exactitatea analizei Precizia analizei se calculeaza cu relatia: (%), unde: - media masuratorilor a "n" determinari; - dispersia mediei Daca A (%) este concentratia elementului cautat într-o proba etalon care s-a analizat, atunci: exactitatea analizei, E, se calculeaza cu relatia: (%) Prin intermediul preciziei P si a exactitatii E se pot compara doua metode, doi executanti din acelasi laborator, doua laboratoare diferite Precizia si exactitatea trebuiesc corelate cu durata analizei si cu pretul acesteia Evaluarea calitatii marfurilor Pe circuitul tehnico-economic al marfurilor, interventia unui economist de comert se manifesta în fazele de ofertare - contractare, printre atributiile sale aflându-se si verificarea calitatii marfurilor De aceea cunostintele ce trebuie însusite vizeaza în special metodele de masurare si evaluare a calitatii marfurilor Daca în sens larg, verificarea este sinonima cu inspectia, desemnând activitatile de cercetare, probare a exactitatii si adevarului, în termeni de specialitate sunt notiuni diferite, definite conform SR EN ISO 9000:2006, Sisteme de managementul calitatii Principii fundamentale si vocabular, pentru a marca distinc?ia necesara Verificarea reprezinta confirmarea prin furnizare de dovezi obiective (de exemplu: efectuarea de calcule alternative, compararea unei specificatii pentru un proiect nou cu o specificatie pentru un proiect similar verificat, efectuarea de încercari si demonstratii si analizarea documentelor înainte de emitere) ca au fost îndeplinite cerintele specificate Validarea reprezinta confirmarea, prin furnizare de dovezi obiective, ca au fost îndeplinite cerintele pentru o anumita utilizare sau aplicare intentionate Conditiile de utilizare pentru validare pot fi reale sau simulate Inspectia reprezinta o evaluare a conformitatii prin observare si judecare însotite, dupa caz, de masurare, încercare sau comparare cu un etalon Un proces de masurare reprezinta un ansamblu de operatii prin care se determina valoarea unei marimi Pentru a se obtine rezultate cu valori numerice precise si nu doar aprecieri atributive, evaluarea calitatii marfurilor se realizeaza prin metode statistico-matematice, utilizând indicatori si instrumente grafice, ceea ce constituie obiectul de studiu al disciplinei numite calimetrie, stiinta masurarii calitatii Obiectivul urmarit este compararea produsului analizat cu un produs de referinta sau etalon, respectiv compararea calitatii reale a produsului cu exigentele stabilite anterior Clasificarea metodelor statistico-matematice se realizeaza dupa mai multe criterii, distingându-se urmatoarele doua: *dupa modul de apreciere a calitatii marfurilor se evidentiaza metode care exprima calitatea si metode care exprima lipsa de calitate (noncalitatea) a marfurilor; *dupa domeniul vizat, metodele se împart în: metode specifice productiei, metode specifice circulatiei marfurilor si metode care urmaresc comportarea produselor la utilizator Indicatorii calitatii Indicatorii cu ajutorul carora se apreciaza gradul de dezvoltare al performantelor calitative sunt: indicatorii partiali ai calitatii, indicatorii calitatii medii, coeficientul generalizat al calitatii, pretul mediu al produsului, indicatorii cumulativi ai calitatii * Indicatorii partiali ai calitatii se aplica individual caracteristicilor de calitate ale marfurilor, realizându-se comparatii între nivelul caracteristicii respective, ai, si un nivel de referinta, etalon al acesteia, aref , pe baza unor raporturi, dupa urmatoarea formula: * Indicatorii calitatii medii se aplica bunurilor de consum diferentiate în r clase de calitate si se concretizeaza în urmatoarea formula: , în care: ki reprezinta coeficientii claselor de calitate, care sunt caracterizati prin punctaje descrescatoare o data cu îmbunatatirea nivelului calitativ (de exemplu: 20 pentru calitatea a doua, 10 pentru calitatea întâi si 1 pentru calitatea super); qi reprezinta cantitatile de produse din fiecare clasa calitativa * Coeficientul generalizat al calitatii, Ig, se calculeaza pe baza coeficientilor calitatii medii, ponderati cu valorile productiei pe clase de calitate, p * Indicatorul cumulativ (sintetic) al calitatii cuantifica valorile caracteristicilor de calitate reprezentative ale produsului pentru care se face analiza, clasificate dupa caracterul direct si invers proportional cu calitatea si apoi ponderate dupa importanta lor Are ca scop ierarhizarea produselor în functie de nivelul lor calitativ, astfel determinându-se produsul cel mai bun calitativ, implicit analiza comparativa a produselor realizate de diferite firme concurente, facilitând o mai precisa pozitionare a lor pe piata Indicatorul sintetic al calitatii are urmatoarea formula: în care: Iq reprezinta indicatorul sintetic al calitatii produsului k (raportat la referen?ial); i C reprezinta una dintre cele m caracteristici propor?ionale cu calitatea; j = reprezinta una dintre cele n caracteristici invers propor?ionale cu calitatea; i+j = 100; k este unul din produsele din seria de evaluat calitativ; reprezinta valoarea numerica a caracteristicii i/j a produsului de referinta; reprezinta valoarea numerica a caracteristicii i a produsului k; reprezinta ponderea caracteristicii i/j Pentru determinarea ponderilor caracteristicilor se apeleaza la chestionarea unui anumit numar de persoane Daca valoarea obtinuta în urma calcularii vreunuia dintre indicatorii sintetici ai calitatii este supraunitara, înseamna ca respectivul produs este superior calitativ produsului de referinta (cât valoarea este mai mare, cu atât produsul este mai bun calitativ) Daca produsul de referinta este cel mai performant, valorile indicatorilor tuturor celorlalte produse vor fi subunitare Metoda punctelor de calitate În practica economica, foarte mare rigoare se impune mai ales în cazul achizitiilor realizate de institutiile publice, deoarece acestea implica un volum mare de cheltuieli din bugetul de stat, devenind astfel un factor de risc pentru practici incorecte Procedurile care stau la baza achizitiilor în sectorul public (facând obiectul unei legislatii specifice) sunt urmatoarele: licitatia deschisa, licitatia restrânsa, negocierea, cererea de oferte, concursul de solutii a)Licitatia deschisa este procedura prin care orice furnizor/ofertant are dreptul de a se prezenta cu oferta la sediul achizitorului, în urma publicarii de catre acesta a anuntului de intentie2 Achizitorul are obligatia de a repeta aceasta procedura în cazul în care numarul de ofertanti care au depus oferte este mai mic de 2 b)Licitatia restrânsa reprezinta procedura care se desfasoara în doua etape distincte (selectarea ofertantilor si evaluarea ofertelor) si prin care numai ofertantilor selectati de catre achizitor în prima etapa li se ofera posibilitatea de a depune oferte Numarul de ofertanti selectati trebuie sa se încadreze în intervalul 5-20 c)Negocierea poate fi: *negociere competitiva - procedura prin care achizitorul se consulta si negociaza clauzele contractuale, exclusiv pretul, cu mai multi ofertanti; *negociere cu o singura sursa - procedura prin care achizitorul se consulta si negociaza clauzele contractuale, inclusiv pretul, cu un singur ofertant d)Cererea de oferte constituie o procedura simplificata prin care achizitorul solicita oferte de la mai multi ofertanti (minim 5), prin transmiterea de invitatii de participare e)Concursul de solutii poate fi o procedura independenta sau o parte a unei proceduri care permite achizitionarea (în special în domeniul amenajarii teritoriului, al proiectarii urbanistice si peisagistice, al arhitecturii sau în cel al prelucrarii datelor) unui plan sau a unui proiect, prin selectarea acestuia pe baze concurentiale de catre un juriu Pentru adoptarea deciziei de achizitionare a marfurilor de la un anumit furnizor este necesar ca ofertele sa fie evaluate de catre o comisie de specialisti Evaluarea ofertelor de marfuri este o operatie care presupune realizarea unei ierarhii a acestora în functie de o serie de criterii prestabilite (cum ar fi: pretul, termenul de livrare, calitatea, disponibilitatea de a asigura servicii post - vânzare si asistenta tehnica etc ) Trebuie retinut faptul ca, în practica achizitiilor, selectia ofertelor nu se realizeaza doar pe baza caracteristicilor de calitate ale marfurilor În marea majoritate a cazurilor sunt luate în considerare si o serie de alte criterii de evaluare, pe care le putem denumi generic conditii comerciale Operatia de evaluare a ofertelor de marfuri necesita aplicarea unor metode care sa conduca la obtinerea unui raport optim calitate-pret În cazul aplicarii procedurilor de achizitie prin licitatie deschisa, licitatie restrânsa sau cerere de oferte, pentru desemnarea ofertei celei mai avantajoase din punct de vedere tehnico-economic, este indicat sa fie aplicata metoda punctelor de calitate Metoda punctelor de calitate presupune alocarea unui numar de puncte pentru fiecare criteriu de evaluare luat în considerare atunci când se calculeaza punctajul total al ofertelor (tabelul nr 8 2) Tabelul punctelor de calitate Tabelul nr 8 2 Criterii de evaluare Punctaj maxim alocat 1 Pretul ofertei 60 - 95 2 Termen sau termene de livrare 5 - 10 3 Caracteristici tehnice si functionale 0 - 30 4 Disponibilitatea de a asigura servicii post - vânzare si asistenta tehnica 0 - 10 5 Angajamente privind livrarea de piese de schimb, subansambluri sau furnituri, pe termen lung 0 - 10 6 Standardizare 0 - 15 TOTAL: 100 Sursa: Hotarâre nr 461/2001 pentru aprobarea normelor de aplicare a Ordonantei de Urgenta a Guvernului nr 60/2001 privind achizitiile publice Pornind de la Tabelul punctelor de calitate prezentat în legislatia cu privire la achizitiile publice, fiecare achizitor îsi poate stabili criterii de evaluare a ofertelor, în functie de specificul marfurilor care fac obiectul achizitiei si de scopurile urmarite Evaluarea ofertelor pe baza metodei punctelor de calitate presupune aplicarea unui algoritm: a)Stabilirea influentei fiecarui criteriu de evaluare asupra calitatii (rela?ie direct proportionala sau invers proportionala); b)Determinarea punctajului pentru criteriile cu influenta direct proportionala (ex , discount), alocarea punctelor se realizeaza în urmatorul mod: *pentru valoarea cea mai mare a criteriului de evaluare se acorda punctajul maxim alocat criteriului de evaluare respectiv; *pentru valorile mai mici punctajul se calculeaza astfel: P(n) = (valoare(n)/valoare maxima) x punctaj maxim alocat De exemplu, pentru criteriul de evaluare "discount", punctajul se acorda astfel: *pentru cel mai mare procent de discount se acorda punctajul maxim alocat acestui criteriu; *pentru alt procent de discount decât cel maxim, punctajul se calculeaza astfel: P(n) = (discount(n)/discount maxim) x punctaj maxim alocat c)Determinarea punctajului pentru criteriile cu influenta invers proportionala (ex , pret unitar, termen de livrare), alocarea punctelor se realizeaza în urmatorul mod: *pentru valoarea cea mai mica a criteriului de evaluare se acorda punctajul maxim alocat criteriului de evaluare respectiv; *pentru valorile mai mari punctajul se calculeaza astfel: P(n) = (valoare minima/valoare(n)) x punctaj maxim alocat De exemplu, pentru criteriul de evaluare "pret unitar", punctajul se acorda astfel: *pentru cel mai scazut dintre preturile ofertelor se acorda punctajul maxim alocat acestui criteriu; *pentru alt pret decât cel minim, punctajul se calculeaza astfel: P(n) = (pret minim/pret(n)) x punctaj maxim alocat d)Determinarea punctajului total pentru fiecare oferta - se realizeaza prin însumarea punctajelor partiale acordate criteriilor de evaluare e)Stabilirea ierarhiei ofertelor pe baza punctajelor totale determinate prin calcul Indicatorii noncalitatii Indicatorii cu ajutorul carora se apreciaza noncalitatea sunt: indicatorii demeritelor, indicatorii reclamatiilor consumatorilor si indicatorii rebuturilor * Metoda penalizarii defectelor sau metoda demeritelor presupune prelevarea unui esantion de n produse dintr-un lot, constatarea si clasificarea defectelor acestora, urmata de penalizarea defectelor, în functie de gravitatea lor Cele patru clase de defecte, cu influente diferite asupra comportarii în functionare a produsului analizat, sunt: defectele critice, care împiedica complet functionarea produsului; defectele principale, care diminueaza posibilitatile de întrebuintare ale produsului, generând pierderi de functii ale produsului sau neajunsuri; defectele secundare, care nu reduc posibilitatile de întrebuintare, ci scad eventual performantele produsului, lucru mai putin sesizabil; defectele minore, care nu implica inconveniente, fiind, în general, insesizabile Se calculeaza indicatorul demeritului (Id), utilizând urmatoarea formula: în care: Nc, Np, Ns, Nm reprezinta numarul defectelor critice, principale, secundare, respectiv minore, iar Pc, Pp, Ps, Pm reprezinta ponderea de penalizare a defectelor critice, principale, secundare, respectiv minore Dintre variantele de ponderi de penalizare, cel mai frecvent se utilizeaza urmatoarea: 100 - pentru defectele critice, 50 - pentru defectele principale, 10 - pentru defectele secundare si 1 - pentru defectele minore Relatia dintre indicatorul demeritului si calitatea produsului este invers proportionala, deci cu cât rezultatul obtinut în urma calcularii indicatorului demeritului indica o valoare mai mica, cu atât calitatea produselor analizate este mai buna Daca se urmareste aprecierea calitatii unui produs la un moment dat în raport cu o perioada anterioara, informatia cea mai exacta o exprima indicele demeritului total, care este raportul dintre indicatorul demeritului si un indicator de referinta, de exemplu demeritul unei perioade anterioare Rezultatul metodei demeritelor poate fi exprimat printr-o valoare obtinuta în urma calcularii indicatorului, printr-un grafic, ce indica evolutia indicatorului într-o anumita perioada, si printr-o histograma, ce indica frecventa fiecarei clase de defecte, permitând vizualizarea mai rapida a categoriilor de defecte, respectiv a categoriei de defecte ale caror valori sunt mari * Indicatorii reclamatiilor consumatorilor se determina pe baza unor chestionare, în care sunt solicitate informatii cu privire la marfurile achizitionate, de prim interes fiind gradul de satisfacere a necesitatilor sau a cerintelor clientilor Informatiile cu privire la modul de comportare a marfurilor la utilizator sunt analizate, deficientele semnalate urmând sa fie corectate, contribuindu-se astfel la îmbunatatirea caracteristicilor de calitate ale marfurilor * Indicatorii rebuturilor exprima valoarea, procentul rebuturilor sau pierderile provocate de rebuturi Rebuturile sunt produse care nu ajung pe piata, deci nu sunt marfuri, ele fiind analizate de catre producatori Metodele utilizate în calimetrie, dupa domeniul vizat a)Metodele specifice productiei utilizeaza indicatorii calitatii medii, coeficientul generalizat al calitatii, pretul mediu al produsului; indicatorii demeritelor, indicatorii rebuturilor; indicatori de tendinta (concentrare) sau de împrastiere, cu rol în controlul reglarii si preciziei proceselor de pe fluxul de fabricatie; fisele de control statistic etc , pentru evaluarea nivelului calitativ al produselor similare diferentiate pe clase de calitate b)Metode specifice circulatiei marfurilor Marfurile circula pe piata atât sub forma de unicate, în numar redus si în general mai scumpe, cât mai ales sub forma de produse în serie, mai multe ca numar si relativ mai ieftine per bucata, acestea fiind fabricate în loturi Pentru a se numi lot, grupul de unitati de produs trebuie sa contina, pe cât posibil, unitati de produs fabricate în esenta în aceleasi conditii, pe durata aceleiasi perioade de timp În cazul loturilor mici, produselor unicate sau de mare valoare, se aplica controlul integral, nefiind permisa efectuarea unor metode distructive de analiza Pentru loturile mari se poate aplica controlul statistic, neexistând interdictii asupra efectuarii unor metode distructive de analiza Fac exceptie de la controlul statistic cazurile când are loc inspectia caracteristicilor critice, ce pot genera neconformitati ce pun în pericol viata Controlul statistic al calitatii este o metoda specifica circulatiei marfurilor, care se poate efectua pe flux de fabricatie, respectiv la receptia calitativa a loturilor de marfuri, care este o metoda de control prin esantionare Controlul statistic la receptia loturilor pe baza nivelului de calitate acceptabil - (Acceptable Quality Level -) AQL se poate efectua prin doua procedee: inspectia prin atribut (când se constata pentru fiecare produs din esantion prezenta sau absenta unor caracteristici calitative atributive stabilite anterior, si se determina numarul total de neconformitati), respectiv prin masurare (când inspectia se realizeaza prin masurarea unei caracteristici cantitative masurabile pentru fiecare produs din esantionul extras) Daca în cazul procedeului de inspectie a calitatii prin atribute planurile de esantionare pot fi simple, dar ?i duble sau multiple, în cazul procedeului de inspectie a calitatii prin masurare, planurile de esantionare pot fi doar simple Constituie o neconformitate orice deosebire fata de conformitatea unei caracteristici specificate, dimensionala, calitativa sau cerinta de performanta O unitate neconforma poate avea una sau mai multe neconformitati Principiul controlului prin esantionare consta în prelevarea aleatorie din efectivul de N probe al lotului, a unui numar de n probe, numit esantion, care se verifica bucata cu bucata, rezultatele obtinute, în urma compararii numarului de produse neconforme cu numerele de acceptare (A) si respingere (R), extinzându-se pentru întregul lot Numerele de acceptare A si respingere R reprezinta numarul maxim de produse neconforme pentru care lotul se accepta, respectiv numarul minim de produse neconforme pentru care lotul se respinge Pe baza negocierilor dintre furnizor si beneficiar, pentru efectuarea receptiei calitative a loturilor, se stabilesc: marimea N a loturilor, planul de esantionare - simplu sau dublu sau multiplu, nivelul Nv de inspectie si limita calitatii acceptabile AQL Limita calitatii acceptabile (AQL), are 26 valori standardizate, între 0,01 si 1000, este exprimata în procente (%), corespunde unei probabilitati specificate si reprezinta numarul maxim de produse neconforme la 100 unitati de produs (cazul AQL între 0,01 si 10), respectiv numarul de neconformitati la 100 unitati de produs (cazul AQL între 10 si 1000), putându-se considera drept calitate medie a procesului de fabricatie la furnizor Limita calitatii acceptabile AQL se alege în functie de importanta sau de gravitatea neconformitatii reperate; scade cu cresterea gravitatii neconformitatii Nivelul de inspectie poate fi uzual (I, II sau III) si special (S-1, S-2, S-3, S-4), cresterea lui ducând la cresterea numarului efectivului esantionului Planurile de esantionare (simple, duble sau multiple) implica extragerea aleatoare a unui esantion, respectiv extragerea unui esantion, a doua sau chiar sapte esantioane, decizia de acceptare sau respingere putând fi luata atunci când se îndepline?te condi?ia acceptarii ori a respingerii Gradul de severitate în timpul verificarilor poate fi normal, sever sau redus, în functie de seriozitatea furnizorilor si de rezultatele anterioare Desi nu se stabileste prin contract si nu este stipulat în standarde, se începe întotdeauna cu inspectia normala, trecerea la inspectia severa, respectiv la cea redusa facându-se în functie de evolu?ia calita?ii seriei de loturi livrate Regulile prevad sa se utilizeze inspectia severa pentru urmatoarele loturi, îndata ce doua din cinci loturi succesive nu au fost acceptate la inspectia normala Odata inspectia severa instituita, aceasta ramâne în vigoare pentru fiecare lot pâna când se accepta cinci loturi succesive la inspectia severa, dupa care se reinstituie inspectia normala Exista o protectie suplimentara pentru consumator Aceasta este reprezentata de regula prin care inspectia pentru acceptare trebuie întrerupta în asteptarea actiunilor de îmbunatatire a calitatii, daca numarul cumulat de loturi neacceptate la inspectia severa initiala, dintr-o secventa de loturi consecutive initiala, ajunge la cinci Utilizarea planurilor de esantionare reduse este facultativa, implicând însa avantaje economice considerabile datorita efectivului esantionului de aproximativ doua cincimi din efectivul corespunzator planurilor inspectiei normale Controlându-se un numar mult mai mic de probe decât marimea lotului, controlul statistic implica urmatoarele riscuri: pentru furnizor - riscul de a i se respinge lotul chiar daca lotul este în realitate acceptabil din punct de vedere calitativ (risc a), iar pentru beneficiar - riscul de a accepta un lot, chiar daca lotul este inacceptabil în mod real din punct de vedere calitativ (risc ß) În standardele în vigoare s-a optat pentru a = 0,05 si ß = 0,10, adica risc de 5% pentru furnizor si risc de 10% pentru beneficiar, în scopul de a-i încuraja pe furnizorii de marfuri sa produca Receptia calitativa a loturilor de marfuri are implicatii economice, sociale si juridice La efectuarea receptiei are loc schimbarea proprietarului marfurilor, acestea trecând din patrimoniul furnizorului în cel al beneficiarului, din acest moment cei doi asumându-si raspunderea pentru viciile ascunse respectiv aparente ale marfurilor Verificarile realizate la receptie asigura o probabilitate mai mare intrarii pe piata a marfurilor de calitate, consumatorii fiind protejati si imaginea firmelor producatoare sau comerciale implicate în circuitul respectivelor marfuri îmbunatatindu-se În cadrul receptiei se întocmesc acte care, în cazul unui litigiu, reprezinta dovezi valoroase c)Metode care urmaresc comportarea produselor la utilizator Calitatea reala a marfurilor este cunoscuta doar în timpul utilizarii, când intereseaza ca produsul sa functioneze cât mai mult timp, eventual sa poata fi usor reparat sau sa se poata înlocui consumabilele ori subansamblele care s-au defectat Aceste cerinte sunt exprimate sub forma indicatorilor de fiabilitate, mentenabilitate, respectiv disponibilitate, care sunt specifici marfurilor de folosinta îndelungata * Fiabilitatea reprezinta caracteristica marfurilor de a functiona, în conditii normale de utilizare, o perioada îndelungata Clasificarea ipostazelor notiunii de fiabilitate se realizeaza dupa etapa parcursa pe circuitul tehnico-economic al marfurilor, distingându-se fiabilitatea proiectata, previzionata pe baza datelor cercetarilor efectuate; fiabilitatea experimentala, simulata în laboratoare si fiabilitatea operationala, determinata în conditii reale de exploatare de catre utilizator Valorile fiabilitatii prescrise în standarde si norme sunt valori nominale, fiabilitatea proiectata trebuind sa respecte aceste valori, eventual sa le optimizeze Se numeste fiabilitate estimata, fiabilitatea calculata pe baza datelor simularilor din laboratoare sau a celor furnizate de consumatori sau utilizatori în chestionare de piata Probabilitatea ce masoara sansa ca timpul de functionare fara defectiuni T sa depaseasca durata stabilita t, sau exprimarea grafica (fig 12 1) a functiei fiabilitatii, are urmatoarea alura: Fig 12 1 Variatia fiabilitatii în timp Fig 12 2 Variatia în timp a ratei caderilor În perioada de rodaj au loc frecvent defectari, numarul acestora scazând însa în timp Aceasta perioada corespunde perioadei de garantie, producatorii fiind preocupati sa asigure buna functionare a produselor, suportând cheltuielile ce le impun diversele neconformitati ale acestora Urmeaza apoi o perioada mai îndelungata în care produsele functioneaza, în general, la o intensitate constanta si scazuta a defectarilor Aceasta perioada corespunde perioadei de postgarantie, când producatorii asigura service si fabrica piese de schimb În perioada de uzura au loc din ce în ce mai frecvent defectari, reparatiile neputând fi executate întotdeauna, deoarece încep sa nu se mai fabrice piese de schimb, ceea ce conduce la necesitatea înlocuirii produsului Timpul mediu de buna functionare (sau media timpului de buna func?ionare - MTBF) este un indicator al fiabilitatii exprimat în modelul de fiabilitate exponential prin ?-1 MTBF a unui produs se calculeaza ca medie aritmetica ponderata, a numarului de caderi într-o perioada de observatie * Mentenabilitatea reprezinta capacitatea produselor de a fi întretinute, respectiv reparate si repuse în functiune într-un timp cât mai scurt Mentenabilitatea este influentata de urmatorii factori: accesibilitatea la subansamblele produsului, incluzând posibilitatea rapida de îndepartare sau includere în ansamblu a partilor componente; existenta pieselor de schimb si asigurarea service-ului, ceea ce impune prezenta unui personal calificat care sa determine si sa remedieze neconformitatea Ansamblul actiunilor tehnice si organizatorice având ca scop mentinerea, întretinerea sau repararea unui produs asigura mentenanta produsului Functia de mentenabilitate, ca probabilitate a unui produs de a fi mentinut, întretinut sau reabilitat într-un timp cât mai scurt, se exprima prin relatia: M(t) = P(T < t) Analog indicatorilor fiabilitatii se calculeaza si indicatorii mentenabilitatii: timpul mediu de reparare si respectiv rata reparatiilor Timpul mediu de reparare (MTR), se calculeaza ca raport între timpul total aferent reparatiilor si numarul de stagnari în vederea efectuarii reparatiilor Rata reparatiilor reprezinta numarul de reparatii ale produsului în unitatea de timp * Disponibilitatea reflecta capacitatea produselor de a intra în functiune cât mai prompt, pentru a se afla la dispozitia utilizatorului atât timp cât are nevoie sa le utilizeze Notiunea de disponibilitate are o arie mai larga de interpretare, înglobând fiabilitatea Disponibilitatea este functie de fiabilitatea si mentenabilitatea produselor, dar si de capacitatea produselor de a intra rapid în regim de lucru Cel mai simplu indicator al disponibilitatii poate fi calculat ca raport între timpul de functionare si suma timpilor de intrare în functiune, functionare propriu-zisa, respectiv reparare a produsului Acest indicator va avea valoarea maxima 1, atunci când produsul intra în functiune instantaneu si nu se defecteaza în intervalul în care este utilizat, deci când timpii de intrare în functiune a produsului si de reparare tind catre zero, ca rezultat al tehnologiei înalte încorporate de produs, respectiv al rapiditatii si eficientei interventiei echipei de service -oct 2013, -k, I Sc 1 Reologia (rheos = curent; logos = stiinta) este disciplina stiintifica care studiaza substantele (solutii coloidale, polimeri, suspensii mecanice disperse, topituri, în general corpurile si amestecurile cu o comportare intermediara între aceea a solidelor cristaline si a lichidelor) din punctul de vedere al curgerii lor 2 În cazul aplicarii procedurilor de achizitie prin licitatie deschisa sau restrânsa, achizitorul are obligatia (numai daca este institutie publica) de a publica în Monitorul Oficial un anunt de intentie care contine informatii referitoare la: natura si cantitatea marfurilor care fac obiectul achizitiilor, sursa de provenienta a fondurilor destinate achizitionarii marfurilor, data limita de depunere a ofertelor, cerintele minime cu privire la capacitatea tehnica si cea economico-financiara pe care trebuie sa le îndeplineasca ofertantul, perioada pentru care ofertantul trebuie sa îsi mentina oferta valabila - 11 